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(54) Verfahren und Vorrichtung zur variablen Gewinnung eines Druckprodukts durch

Tieftemperatur-Gaszerlegung

(57)  Beidem Verfahren und der Vorrichtung zur va-
riablen Gewinnung eines Druckprodukts (16) durch Tief-
temperatur-Gaszerlegung in einem Destilliersaulen-Sy-
stem (12) wird Einsatzgas (1) abgekiihlt und dem Destil-
liersdaulen-System zugefuhrt (11,23). Ein Produktstrom
wird aus dem Destilliersdulen-System entnommen (13).
Der Produktstrom wird in flissigem Zustand auf einen
hohen Druck gebracht (14). Der Produktstrom (15) wird
unter dem hohen Druck durch indirekten Wérmeaus-
tausch (9) mit einem Warmetragerstrom verdampft oder
pseudo-verdampft. Der Warmetragerstrom (21) wird bei

dem indirekten Wéarmeaustausch mindestens teilweise
kondensiert oder pseudo-kondensiert. Der verdampfte
beziehungsweise pseudo-verdampfte Produktstrom
wird in variabler Menge als Druckprodukt abgefihrt. Die
bei dem indirekten Wéarmeaustausch ubertragene War-
memenge wird bilanziert (32). Aus dieser Bilanz wird ein
Sollwert fur die Menge mindestens eines der an dem
indirekten Warmeaustausch beteiligten Strome berech-
net (21). Dieser Sollwert wirdim Rahmen einer Vorwarts-
steuerung eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung eines Druckprodukts durch Tieftemperatur-Gas-
zerlegung, insbesondere Tieftemperatur-Luftzerlegung
mittels Innenverdichtung gemafl dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zur Gaszerle-
gung, insbesondere zur Tieftemperaturzerlegung von
Luft sind zum Beispiel aus Hausen/Linde, Tieftemper-
aturtechnik, 2. Auflage 1985, Kapitel 4 (Seiten 281 bis
337) bekannt. Ein "Destilliersaulen-System" umfasst
mindestens eine Trennséule sowie die den Trennsaulen
des Systems zugeordneten Kondensatoren und Ver-
dampfer. Das Destilliersadulen-System der Erfindung
kann als Einsédulensystem zur Stickstoff-Sauerstoff-
Trennung ausgebildet sein, als Zweisaulensystem (zum
Beispiel als klassisches Linde-Doppelsédulensystem),
oder auch als Drei- oder Mehrsaulensystem. Es kann
zuséatzlich zu den Kolonnen zur Stickstoff-Sauerstoff-
Trennung weitere Vorrichtungen zur Gewinnung anderer
Luftkomponenten, insbesondere von Edelgasen auf-
weisen, beispielsweise eine Argongewinnung.

[0003] Beieinem Innenverdichtungsprozess wird min-
destens eines der Produkte fliissig aus einer der Saulen
des Destilliersaulen-Systems oder aus einem mit einer
dieser Séaulen verbundenen Kondensator entnommen,
in flussigem Zustand auf einen erhéhten Druck gebracht,
in indirektem Warmeaustausch mit einem Wéarmetrager-
strom, beispielsweise mit Einsatzluft oder Stickstoff, ver-
dampft beziehungsweise (bei Uberkritischem Druck)
pseudo-verdampft und schlieBlich als gasférmiges
Druckprodukt gewonnen und einem Abnahmesystem
zugefiihrt. Die Druckerhéhung in der Flissigkeit kann
durch jede bekannte MaRnahme durchgefihrt werden.
Regelmalig werden dabei Pumpen eingesetzt. Mdglich
ist aber auch die Ausnutzung eines hydrostatischen Po-
tentials und/oder die Druckaufbauverdampfung an ei-
nem Tank. Der Warmetragerstrom kondensiert oder (bei
Uiberkritischem Druck) pseudo-kondensiert bei dem indi-
rekten Warmeaustausch.

[0004] Derartige Innenverdichtungsverfahren sind
zum Beispiel bekannt aus DE 830805, DE 901542 (= US
2712738/US 2784572), DE 952908, DE 1103363 (= US
3083544), DE 1112997 (= US 3214925), DE 1124529,
DE 1117616 (= US 3280574), DE 1226616 (= US
3216206), DE 1229561 (= US 3222878), DE 1199293,
DE 1187248 (= US 3371496), DE 1235347, DE 1258882
(= US 3426543), DE 1263037 (= US 3401531), DE
1501722 (= US 3416323), DE 1501723 (= US 3500651),
DE 2535132 (= US 4279631), DE 2646690, EP 93448
B1 (= US 4555256), EP 384483 B1 (= US 5036672), EP
505812 B1 (= US 5263328), EP 716280 Bl (= US
5644934), EP 842385 B1 (= US 5953937), EP 758733
B1 (= US 5845517), EP 895045 B1 (= US 6038885), DE
19803437 Al, EP 949471 B1 (= US 6185960 B1), EP
955509 Al (= US 6196022 B1), EP 1031804 Al (= US
6314755), DE 19909744 A1, EP 1067345 Al (= US
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6336345), EP 1074805 Al (= US 6332337), DE
19954593 Al, EP 1134525 Al (= US 6477860), DE
10013073 Al, EP 1139046 Al, EP 1146301 Al, EP
1150082 Al, EP 1213552 Al, DE 10115258 Al, EP
1284404 Al (= US 2003051504 A1), EP 1308680 Al (=
US 6612129 B2), DE 10213212 A1, DE 10213211 Al,
EP 1357342 Al oder DE 10238282 A1l DE 10302389
Al, DE 10334559 A1, DE 10334560 Al, DE 10332863
Al, EP 1544559 A1, EP 1585926 A1, DE 102005029274
Al EP 1666824 Al, oder EP 1672301 A1l.

[0005] Die Warmetauscher von Innenverdichtungsan-
lagen sind besonderen Anforderungen ausgesetzt die
durch die bei dem indirekten Warmeaustausch auftre-
tenden Phasendnderungen des oder der Innenverdich-
tungsstréme bedingt sind. Schnelle Anderungen der In-
nenverdichtungsstréme oder der zur Anwéarmung bezie-
hungsweise Verdampfung der Innenverdichtungsstroéme
dienenden Warmetragerstrome kdnnen zu hohen Bean-
spruchungen der Warmetauscher filhren und diese me-
chanisch uberfordern.

[0006] Bisherwerdendie Warmetauscher durch relativ
einfache Abschaltlogiken abgesichert, die zum Beispiel
beim Ausfall von Innenverdichtungspumpen oder beim
Ausfall des wichtigsten Wéarmetragerstroms eine Ab-
schaltung der Anlage oder eine Uberfithrung in einen si-
cheren Zustand bewirkt.

[0007] Diese Vorgehensweise hat Nachteile, da kom-
plexe Anlagenkonfigurationen es schwierig machen, an-
hand von binaren Zustanden die relevanten Stérungen
zu erkennen. Eine Abschaltung der Anlage wie bisher
praktiziert fuhrt zu zusétzlichen Mengenénderungen und
damit Belastungen der Warmetauscher, die nach M&g-
lichkeit vermieden werden sollten.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Verfahren der eingangs genannten Art und eine
entsprechende Vorrichtung anzugeben, die zu einer re-
lativ geringen Belastung der Warmetauscher fur den in-
direkten Warmeaustausch zwischen (pseudo-)verdamp-
fendem Produktstrom beziehungsweise Produktstromen
und Warmetragerstrom beziehungsweise Warmetrager-
stromen fuhrt.

[0009] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass

- die bei dem indirekten Warmeaustausch ubertrage-
ne Warmemenge bilanziert wird,

- aus dieser Bilanz ein Sollwert fiir die Menge minde-
stens eines der an dem indirekten Warmeaustausch
beteiligten Strome berechnet wird und

- dieser Sollwertim Rahmen einer Vorwartssteuerung
eingestellt wird.

[0010] GemaR der Erfindung werden die Warmetra-
gerstrome so geregelt, dass Mengenanderungen des
oder der Innenverdichtungsstrome mdglichst schnell
kompensiert werden. Abgeschaltet wird nur dann, wenn
ein grofRes Missverhaltnis zwischen den Innenverdich-
tungs- und den Warmetragerstromen entsteht. Relevant
sind dabei hauptséachlich die Mengenanderungen der In-
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nenverdichtungs- und Wéarmetragerstrome.

[0011] Bei der Erfindung wird das Verhaltnis der In-
nenverdichtungs- und Warmetragerstrome berechnet
und die Ergebnisse dieser Bilanzrechnung als Kriterien
fir Regelungen und Abschaltungen verwendet. In die Bi-
lanzrechnung gehen die gemessenen Mengen sowie Pa-
rameter fiir die unterschiedlichen Warmekapazitaten der
Strome ein. Optional kénnen auch die gemessenen
Driicke und Temperaturen der Warmetauscherstrome in
der Bilanzrechnung bertcksichtigt werden. Mit Riicksicht
auf die Zuverlassigkeit der Bilanzrechnung kann es in
der Praxis vorteilhaft sein, die Anzahl der in die Bilanz-
gleichung eingehenden Messungen mdglichst gering zu
halten und unwesentliche Einflussgréf3en zu vernachlas-
sigen. Dies gilt zum Beispiel fur die Driicke und Tempe-
raturen, die bei den zu betrachtenden Betriebsfallen hau-
fig anndhernd konstant sind.

[0012] Das Verhéltnis der Innenverdichtungs- und
Warmetragerstromen kann mit Mengenanderungen an
einem oder mehreren Strémen abgeglichen werden. Ub-
licherweise ist der freie Parameter, mit dem das Verhalt-
nis der Innenverdichtungs- und Wéarmetragerstrome ab-
geglichen werden kann, der Warmetragerstrom, der im
Allgemeinen von einem Booster-Kompressor stammt.
Das Ergebnis der Bilanzrechnung ist folglich die erfor-
derliche Menge des Warmetragerstroms, mit der das
Verhdltnis zwischen Wéarmetrager- und Innenverdich-
tungsstromen abgeglichen ist. Dieses Ergebnis wird im
Rahmen einer Vorwartssteuerung (Feed Forward Con-
trol) direkt als Sollwert an den Mengenregler des War-
metragerstroms weitergegeben.

[0013] Eine Vorwartssteuerung stellt einen mit einer
Stelleinrichtung verbundenen Berechnungsalgorithmus
dar, der &hnlich wie ein Regelkreis dazu dient, Prozess-
werte zu beeinflussen. Im Gegensatz zu einem Regel-
kreis wirken bei einer Vorwartssteuerung die durch den
Berechnungsalgorithmus an der Stelleinrichtung einge-
stellten Werte nicht auf die Eingangswerte bzw. Parame-
ter des Berechnungsalgorithmus zurtick.

[0014] Dainder Praxisdie Bilanzrechnung immer eine
gewisse Ungenauigkeit aufweisen wird, ist es ginstig,
die Ergebnisse der Bilanzrechnung anhand von gemes-
senen Kriterien zu korrigieren. Gemalf einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung wird daher die Temperatur-
differenz des Warmetragerstroms und des Produkt-
stroms bei dem indirekten Warmeaustausch gemessen,
und der gemessene Wert dieser Temperaturdifferenz
wird bei der Berechnung des Sollwerts berucksichtigt.
[0015] Falls ein Ungenauigkeit in dem berechneten
Sollwert des Entspannungsstrom vorliegt, so lasst sich
dies anhand der Temperaturdifferenzen zwischen ein-
und austretenden Stromen am warmen Ende des War-
metauschers erkennen. Der erforderliche Korrekturpa-
rameter wird am Ausgang eines Temperaturdifferenz-
reglers berechnet, der die Temperaturdifferenz zwischen
dem Haupt-Warmetréagerstrom und dem grof3ten Innen-
verdichtungsstrom regelt. Der Korrekturparameter wirkt
am gunstigsten multiplikativ auf den Sollwert des Ent-
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spannungsstroms.

[0016] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Menge
mindestens eines der an dem indirekten Warmeaus-
tausch beteiligten Strome gemessen wird, der gemesse-
ne Mengenwert mitdem berechneten Sollwert verglichen
wird und in Abhangigkeit von der Differenz zwischen ge-
messenem Mengenwert und Sollwert eine Abschaltung
des indirekten Warmeaustauschs eingeleitet wird. Men-
genmessung und Sollwert beziehen sich auf die gleiche
physikalische GrofRe, vorzugsweise die Menge des War-
metragerstroms.

[0017] Entsteht ein groRBes Missverhaltnis zwischen
der berechneten und gemessenen Menge des Wérme-
tragerstroms und kann dieses Verhéaltnis nicht innerhalb
eines tolerierbaren Zeitraums ausgeglichen werden, so
ist eine Abschaltung vorzusehen um die Warmetauscher
zu schitzen und den Prozess in einen sicheren Zustand
zu Uberfuhren. Parameter dieser Abschaltung sind das
maximal tolerierbare Missverhdltnis sowie der maximal
tolerierbare Zeitraum, wobei sich beide Parameter ge-
genseitig beeinflussen, zum Beinspiel kann ein geringe-
res Missverhaltnis fur einen langeren Zeitraum toleriert
werden. Um letzterem Rechnung zu tragen ist es mog-
lich, das Integral des Missverhéltnisses Uber die Zeit als
Abschaltkriterium zu verwenden, was regelungstech-
nisch durch einen dynamischen Filter erster Ordnung
(PT1) ausreichend genau abgebildet werden kann.
[0018] Dabeidenindie Bilanzrechnung eingehenden
Mengenmessungen kurzzeitige Stérungen auftreten
kénnen, ist es gunstig, die Mengenmessungen entspre-
chend zu filtern.

[0019] Das erfindungsgeméRe Verfahren bietet einen
zuverlassigern Schutz der Warmetauscher von Luft- und
anderen Gaszerlegungsanlagen mit innenverdichteten
Produktstromen. Der Schutz wirkt direkt und bei séamtli-
chen Storfallszenarien. Durch die Vorwartssteuerung der
Menge von mindestens einem Warmetragerstrom oder
Innenverdichtungsstrom reagiert das System sehr
schnell auf Stérungen. Abschaltungen kdnnen dadurch
vermieden werden, was sich insgesamt positiv auf die
zu erwartende Lebensdauer der Anlage, insbesondere
von Warmetauschern, Maschinen und anderen Bautei-
len auswirkt. Gelingt es der Regelung nicht, die erforder-
lichen Mengenverhéltnisse abzugleichen, so stehtimmer
noch ein zuverlassiges Abschaltkriterium zur Verfigung
das, bei entsprechender Konfiguration der Steuerung,
abhangig von der Grof3e des Missverhaltnisses die An-
lage unterschiedlich schnell abschaltet.

[0020] Das Verfahren kann grundsatzlich an jedem
Warmetauscher eingesetzt werden, auch an einem oder
mehreren Warmetauschem ohne Innenverdichtung oder
ohne (Pseudo-)Verdampfung. Vorteilhaft ist es mit Si-
cherheit tiberall dort, wo ein Phaseniibergang innerhalb
des Warmetauschers potentiell hohe Materialbeanspru-
chungen verursachen kann.

[0021] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-



5 EP 1892 490 Al 6

spiels naher erlautert. Das Beispiel bezieht sich auf eine
Luftzerlegungsanlage mit Erzeugung von gasférmigem
Sauerstoff als Druckprodukt.

[0022] Luft 1 wird in einem Hauptluftverdichter auf ei-
nen ersten Druck P1 gebracht. Die Druckluft 3 wird in
einer Reinigungseinrichtung 4 gereinigt. Die gereinigte
Luft 5 wird in einen ersten Teilstrom 6 und einen zweiten
Teilstrom 7 verzweigt. Der erste Luftteilstrom 6 wird in
einem Hauptwarmetauscher 9 auf etwa Taupunkt abge-
kiihlt und stromt Gber die Leitungen 10 und 11 in das
Destilliersdulen-System, das in dem Beispiel eine Hoch-
drucksaule und eine Niederdrucksaule aufweist, die tber
einen gemeinsamen Kondensator-Verdampfer, den so
genannten Hauptkondensator, in Wéarmeaustauschbe-
ziehung stehen (in der Zeichnung nicht dargestellt). Die
Luft 11 wird in praktisch vollstandig gasférmigem Zu-
stand in die Hochdrucksaule eingeleitet.

[0023] In dem Destilliersaulen-System zur Stickstoff-
Sauerstoff-Trennung 12 wird die Luftin mindestens einen
sauerstoffangereicherten Produktstrom 13 und minde-
stens eine stickstoffangereicherte Fraktion (nicht darge-
stellt) zerlegt. Der Produktstrom 13 weist beispielsweise
einen Sauerstoffgehalt von 98 bis 99,5 mol-% auf. Er
wird flissig entnommen, zum Beispiel aus dem Sumpf
der Niederdrucksaule oder dem Verdampfungsraum des
Hauptkondensators. In einer Pumpe 14 wird der flissige
Produktstrom 13 auf einen erhdhten Druck PV gebracht,
der hoher als der Betriebsdruck der Destilliersaule ist,
aus der er abgezogen wurde, und beispielsweise 15 bis
30 bar betragt. Der Sauerstoff 15 wird unter dem erhéh-
ten Druck in flissigem oder Uiberkritischem Zustand zum
kalten Ende des Hauptwarmetauschers 9 gefiihrt und im
Hauptwarmetauscher verdampft beziehungsweise
pseudo-verdampft und auf etwa Umgebungstemperatur
angewarmt. Uber ein Austrittsventil 18 tritt der Produkt-
strom als gasformiges Druckprodukt 16, 17 aus der An-
lage aus und wird zu einem oder mehreren Verbrauchern
geleitet. Alternativ oder zusatzlich wird tber die Leitung
28 und das Ventil 29 nicht verwertbares Produkt in die
Atmosphére abgeblasen.

[0024] Die zur (Pseudo-)Verdampfung benétigte War-
me liefert ein Warmetragerstrom 21, der auch Innenver-
dichtungsluft genannt wird und einen Teil des zweiten
Luftteilstroms 7 darstellt, der in einem Nachverdichter 20
auf einen hohen Druck PW nachverdichtet wird, der h6-
her als der erste Druck P1 ist und beispielsweise 30 bis
40 bar betragt. Dieser Druck im Teilstrom 21/22 wird uber
das Ventil 8 bzw. die Leitschaufeln des Verdichters 20
eingestellt. Unter diesem hohen Druck durchstromt die
Innenverdichtungsluft 22 den Hauptwarmetauscher 9 bis
zum kalten Ende und wird dabei in indirektem Warme-
austausch mit dem (pseudo-)verdampfenden Sauerstoff
15 kondensiert oder - bei Uberkritischem Druck - pseudo-
kondensiert. Die Innenverdichtungsluft wird Uber ein
Ventil 30 entspannt und tritt bei 23 in teilweise verflis-
sigtem Zustand in das Destilliersdulen-System zur Stick-
stoff-Sauerstoff-Trennung ein.

[0025] Ein anderer Teil 25 des zweiten Luftteilstroms
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7/21 wird als Turbinenstrom bei einer Zwischentempe-
ratur aus dem Hauptwéarmetauscher herausgefihrt. Sei-
ne Menge relativ zur Innenverdichtungsluft wird Gber die
Leitschaufeln der Turbine eingestellt. Das Verhéaltnis der
Mengenstrome von erstem Teilstrom 6 und zweitem Teil-
strom 7/21 wird Uber ein Entspannungsventil 30 in Teil-
strom 22 eingestellt.

[0026] Die Turbinenluft 25 wird in einer Expansions-
turbine 26 auf etwa den Betriebsdruck der Hochdruck-
saule entspannt. Die entspannte Turbinenluft 27 wird ge-
meinsam mit dem ersten Teilstrom 10 Uber Leitung 11
in die Hochdrucksaule des Destilliersdulen-Systems zur
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung 12 eingeleitet. Die Turbi-
ne 26 stelltin dem Ausfuhrungsbeispiel ein wesentliches
Element des Kélteerzeugungssystems der Anlage dar.
[0027] Im Folgenden wird die Regel- und Steuerein-
richtung 34 des Ausflihrungsbeispiels beschrieben.
[0028] Uber zwei Messeinrichtungen FI2 und FI3 wer-
den die aktuellen Mengen des ersten Luftteilstroms 6
stromaufwarts des indirekten Warmeaustauschs 9 und
des Produktstroms 16 stromabwaérts des indirekten War-
meaustauschs 9 gemessen. (An die Stelle der unmittel-
baren Messung der Menge des Luftteilstroms 6 kann
auch eine Differenz aus den entsprechenden Messwer-
ten fur die Stréme 5 und 21 treten.) Die Messwerte wer-
den an eine erste Recheneinheit 32 tibermittelt, die eine
Bilanzrechnung durchfiihrt und daraus einen Sollwert fir
die Menge des zweiten Luftteilstroms 7/21 berechnet. In
die Bilanzrechnung kdnnen die Messwerte weiterer Stro-
me eingehen, die an dem indirekten Warmeaustausch 9
beteiligt sind, nicht jedoch die Menge des zweiten Luft-
teilstroms 7/21, deren Sollwert berechnet wird.

[0029] Der Sollwert wird einerseits an eine zweite Re-
cheneinheit weitergegeben, in die auBerdem der Aus-
gang des Temperaturdifferenzreglers TDC1 eingeht.
TDC1 regelt die Differenzen der am warmen Ende des
Warmetauschers 9 gemessenen Temperaturen der Stro-
me 16 und 21. Mit Hilfe des Ausgangswertes von TDC1
korrigiert die zweite Recheneinheit den Sollwert und gibt
diesen an den Mengenregler fiir den Warmetragerstrom
FC1 weiter, der den Mengenstrom des zweiten Luftteil-
stroms 7/21 auf diesen Sollwert einstellt.

[0030] Andererseits wird der von der ersten Rechen-
einheit 32 berechnete Sollwert an eine Vergleichseinheit
FDI1 weitergegeben, welche diesen mit dem aktuellen
Messwert fir den Mengenstrom des zweiten Luftteil-
stroms 7/21 vergleicht. Die Differenz zwischen Soll- und
Messwert wird zum Zwecke der Abschaltverzogerung
gefiltert (33). Der gefilterte Wert ist Eingangsgrof3e fur
einen Grenzwertgeber FDSH1, der gegebenenfalls ein
Signal 35 zur Anlagenabschaltung ausgibt.

[0031] Die Regelungs-und Steuerungsfunktionen ein-
schlie3lich der ersten und die zweiten Recheneinheit 32
und 31 koénnen selbstverstandlich durch dieselbe Hard-
ware gebildet sein, beispielsweise eine Mikroprozesso-
reinheit oder einen Computer.

[0032] Selbstverstandlich ist die Erfindung auf jedes
andere Innenverdichtungsverfahren anzuwenden, ins-
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besondere auf solche mit einer abweichenden Kélteer-
zeugung mit einer oder mehreren Turbinen, die Luft in
die Hochdrucksaule und/oder in die Niederdrucksaule
einblasen oder eine stickstoffangereicherte Fraktion aus
einer der Trennsaulen des Destilliersdulen-Systems 12
entspannen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur variablen Gewinnung eines Druckpro-
dukts durch Tieftemperatur-Gaszerlegung in einem
Destilliersaulen-System, bei dem

- Einsatzgas abgekunhlt und dem Destillierséu-
len-System zugefihrt wird,

- ein Produktstrom aus dem Destilliersaulen-Sy-
stem entnommen wird,

- der Produktstrom in flissigem Zustand auf ei-
nen hohen Druck gebracht wird,

- der Produktstrom unter dem hohen Druck
durch indirekten Warmeaustausch mit einem
Warmetragerstrom verdampft oder pseudo-ver-
dampft wird,

- der Warmetragerstrom bei dem indirekten
Warmeaustausch mindestens teilweise kon-
densiert oder pseudo-kondensiert wird und

- der verdampfte beziehungsweise pseudo-ver-
dampfte Produktstrom in variabler Menge als
Druckprodukt abgefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die bei dem indirekten Warmeaustausch tber-
tragene Warmemenge bilanziert wird,

- aus dieser Bilanz ein Sollwert fur die Menge
mindestens eines der an dem indirekten Wéar-
meaustausch beteiligten Stréme berechnet wird
und

- dieser Sollwert im Rahmen einer Vorwarts-
steuerung eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturdifferenz des War-
metragerstroms und des Produktstroms bei dem in-
direkten Warmeaustausch gemessen wird und der
gemessene Wert dieser Temperaturdifferenz beider
Berechnung des Sollwerts beriicksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Menge mindestens eines
der an dem indirekten Warmeaustausch beteiligten
Strome gemessen wird, der gemessene Mengen-
wert mit dem berechneten Sollwert verglichen wird
und in Abhéngigkeit von der Differenz zwischen ge-
messenem Mengenwert und Sollwert eine Abschal-
tung des indirekten Warmeaustauschs eingeleitet
wird.
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4. \Vorrichtung zur variablen Gewinnung eines Druck-

produkts durch Tieftemperatur-Gaszerlegung in ei-
nem Destilliersdulen-System,

- mit Mitteln zum Abkuhlen von Einsatzgas ab-
gekihlt und zum Einfuhren abgekihlten Ein-
satzgases in das Destilliersdulen-System,

- mit Mitteln zum Entnehmen eines Produkt-
stroms aus dem Destilliersaulen-System,

- mit Mitteln zur Erh6hung des Drucks des Pro-
duktstroms in flissigem Zustand auf einen ho-
hen Druck,

- mit einem Warmetauscher zur Verdampfung
oder Pseudo-Verdampfung des Produktstroms
unter dem hohen Druck durch indirekten Wéar-
meaustausch mit einem mindestens teilweise
kondensierenden oder pseudo-kondensieren-
den Warmetragerstrom,

- mit Mitteln zum Abfiihren des verdampften be-
ziehungsweise pseudoverdampften Produkt-
stroms in variabler Menge als Druckprodukt, ge-
kennzeichnet durch Mittel zum Steuern und
Regeln, die

- die bei dem indirekten Warmeaustausch tber-
tragene Warmemenge bilanzieren,

- aus dieser Bilanz ein Sollwert fur die Menge
mindestens eines der an dem indirekten War-
meaustausch beteiligten Stréme berechnen
und

- diesen Sollwert im Rahmen einer Vorwarts-
steuerung einstellen.
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